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Деятельность предприятий по добыче и переработке цветных металлов 
нередко приводит к образованию искусственных геохимических провинций 
и техногенному загрязнению компонентов окружающей среды, включая ги­
дроэкосистемы. Одним из таких предприятий является Карабашский медепла­
вильный комбинат (Челябинская область), в результате деятельности которого 
в окрестностях г. Карабаша сформировалась техногенная геохимическая ано­
малия [1].
Прибрежно-водные растения играют важную роль в самоочищении водных 
экосистем, подвергающихся техногенному воздействию. Tipha latifolia  L. (ро­
гоз широколистный, семейство Typhaceae) -  один из немногих видов, способ­
ных произрастать в местообитаниях с экстремально высоким уровнем содер­
жания токсичных элементов и низкой величиной pH [2]. Многими авторами 
показана высокая аккумулятивная способность Т. latifolia  в отношении тяже­
лых металлов (ТМ ) [2, 3], однако адаптивные реакции растений этого вида, 
обеспечивающие жизнеспособность в условиях длительного экстремального 
техногенного стресса, изучены недостаточно.
Цель исследования -  оценка аккумулятивной способности и структур­
но-функциональных особенностей Tipha latifolia  L. в условиях экстремально­
го техногенного воздействия для выявления адаптивного и ремедиационного 
потенциала.
Пробы воды, седиментов и растительный материал отбирали из фонового 
и импактного участков. Величину pH и электропроводности воды измеряли 
с использованием портативного рН-метра/кондуктометра («Hanna Instruments», 
Германия). Определение содержания ТМ в воде, седиментах, корнях и листьях 
Т. latifolia  проводили с помощью атомно-эмиссионного спектрометра с индук­
тивно связанной плазмой іСАР 6500 Duo («Thermo Scientidic», СШ А) по­
сле мокрого озоления 70% H N 0 3 (осч.). В качестве интегрального показателя 
загрязнения использовали суммарный индекс токсической нагрузки, который 
рассчитывали, как: S i = (1 / п )  Z  (%имп/%фОН);> гДе %имп “ концентрация і-то 
металла в воде или седиментах импактного участка, S i^ oh -  концентрация і-то 
металла в фоновом участке, п -  число металлов [4]. Коэффициент транслока-
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ции ТМ из корней в листья определяли как отношение содержания исследуе­
мого металла в листьях к его содержанию в корнях. Количественная оценка 
структурных характеристик листа выполнена методом световой микроскопии 
с использованием специализированной программы. Содержание хлорофиллов 
и каротиноидов определяли спектрофотометрически в 80% ацетоновом экс­
тракте. Скорость ассимиляции С 0 2 измеряли на инфракрасном газовом анали­
заторе LI-6400XT («L I-C O R », СШ А) при насыщающей интенсивности света 
1800 м к М /(м 2 с), температуре 23 °С и влажности 50%. Интенсивность пере- 
кисного окисления липидов (ПОЛ) и показатели антиоксидантного статуса 
растений (содержание пролина, фенольных соединений и белковых тиолов) 
определяли спектрофотометрически согласно [5, 6].
В результате длительного техногенного воздействия КМ К произошло зна­
чительное снижение pH воды (от 6,9 в фоновом до 3,5 в импактном участке) 
и возрастание электропроводности (в 17 раз). Величина суммарной токсиче­
ской нагрузки импактного участка, рассчитанная по 9 металлам, составила 
1077 и 18 относительных единиц для воды и седиментов, соответственно. Со­
держание металлов в корнях и листьях Т. latifolia  коррелировало с их кон­
центрацией в воде и седиментах. Наибольшее количество металлов аккумули­
ровали корни. Д ля изученных растений был характерен низкий коэффициент 
транслокации ТМ из корней в листья, что свидетельствует о значительной де­
понирующей способности корневой системы и устойчивости Т. latifolia  к высо­
ким концентрациям металлов.
Снижение скорости ассимиляции С 0 2 в листьях Т. latifolia  из импактного 
местообитания коррелировало с уменьшением содержания фотосинтетических 
пигментов. При этом наблюдались структурные перестройки фотосинтетиче- 
ского аппарата листа компенсаторного характера: уменьшение количества кле­
ток мезофилла сопровождалось увеличением их объема. Вместе с тем досто­
верных изменений параметров хлоропластов не наблюдалось. К адаптивным 
перестройкам можно также отнести и существенное увеличение толщины эпи­
дермиса и доли аэренхимы, что способствует выживанию растений в условиях 
многокомпонентного загрязнения.
Длительное техногенное воздействие приводило к развитию хронического 
окислительного стресса, что проявлялось в увеличении содержания продуктов 
ПОЛ в листьях растений из импактного участка (на 40% по сравнению с фо­
новым). Повышение интенсивности процессов пероксидации липидов сопро­
вождалось активизацией синтеза пролина (на 12 %), фенольных соединений 
(на 4 9 % )и  белковых тиолов (в 1,5 раза).
Таким образом, проведенное исследование свидетельствует о высоком 
адаптивном потенциале Т. latifolia  в условиях длительного техногенного воз­
действия. Очевидно, во многом это обусловлено компенсаторными структур­
ными перестройками фотосинтетического аппарата и активизацией антиокси- 
дантной системы. Положительная корреляция между содержанием металлов 
в среде и в биомассе позволяет рекомендовать использование растений данного 
вида как потенциального биомонитора. Благодаря корневой системе с повы­
шенной депонирующей способностью Т. latifolia  обладает значительным фито­
стабилизационным потенциалом в условиях длительной и экстремальной высо­
кой техногенной нагрузки.
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В УСЛОВИЯХ НИЖ НЕГО ПОВОЛЖ ЬЯ
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Картофель является одной из важнейших сельскохозяйственных культур 
России и зарубежья. По объему производства картофеля Россия занимает тре­
тье место в мире после Китая и Индии [1]. Однако у  ряда сортов и гибридов 
картофеля, выращиваемых в промышленных условиях, наблюдается низкая 
продуктивность. Главной причиной этого является поражаемость культуры 
различными болезнями.
Одной из них является альтернариоз, наносящий существенный ущерб про­
изводству. Его вредоносность определяется степенью поражения вегетирующей 
массы, уменьшением ассимиляционной поверхности листьев и изменениями
